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Abstract 

(54) 

Sensor system for detecting the presence of an Ink container and 
the ink fill level therein 

(57) 

Ink supply container (16) with casing (17) defining an interior compartment for 
admitting an ink supply device, with: 

a light guidance device (22), with a reflector with a reflecting surface, 
respectively with several reflecting surfaces (22A, 22B), whereby the 
reflecting surface or the surfaces (22A, 2213) essentially completely reflect 
incident light on it, 

whereby the intensity of the reflected light is independent of the ink quantity 
inside the interior compartment. 
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® Fuhlersystem zur Erfassung der Anwesenheit eines T.ntenbehalters und des Tlntenfullstandes darin 
(57) Tintenzufuhrbehalter (16) mit einem Gehause (17), das 

einen Innenraum zur Aufnahme einer Tintenzufuhrung ^^'\^ < ^i-- > \^ fl 

definiert, mit: 

einer Lichtlenkungseinrichtung (22), mit einem Reflektor 
mit einer reflektierenden Oberflache bzw. mit mehreren 
reflektierenden Oberflachen (22A, 22B), wobei die reflek- 
tierende Oberflache oder die Oberflachen (22A, 2213) dar- 
auf einfallendes Licht im Wesentlichen vollstandig reflek- 
tieren, 

wobei die Intensitat des reflektierten Lichtes unabhangig 
von der Tintenmenge in dem Innenraum ist. 
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XEROX CORPORATION (Einzutragende Unterlagen) 



FOHLERSYSTEM ZUR ERFASSUNQ DER ANWESENHEIT EINES TINTENBEHAL- 
TERS UNO DES TINTENFULLSTANDES DARIN 



Die voriiegende Erfindung betrifft Tintenstrahlaufeeichnungsgerate und betrifft insbeson- 
dere eln System zur Erfassung der Anwesenheit eines Tlntenzufuhrbehalters und eben- 
so zum Detektieren, ob der Tintenfullstand in dem Bebaiter an Oder unter einem vorbe- 
stimmten Pegel liegt 

Tintenstrahlaufzeichnungsgerate werfen Tinte auf ein Druckmedium, etwa Papier, in ge- 
steuerten Mustem eng beabstandeter Punkte aus. Um Farbbilder zu erzeugen, warden 
mehrere Gruppen aus Tintenstrahletementen verwendet. wobei jede Gruppe mit Tinte 
einer unterschiedlichen Faroe aus einem entsprechenden Tintenbehalter versorgt wird. 

Thermische Tirtenstrahldruckersysteme verwenden themiische Energie. die selektiv 
von in gefiillten Tintenkanalkapillaren in der Nahe von den Kanal abschiieftenden Dusen 
Oder Offnungen angeordneten Widerstande produziert wird, um augenblicklich die Tinte 
zu verdampfen und Blasen auf Anfbrderung zu bilden. Jede tempoiare Blase wirft einen 
Tintentropfen aus und beschfeunigt diesen in Richtung auf ein Aufzeichnungsmedium. 
Das Druckersystem kann in einem Druckertyp mit Wagen oder einem Druckertyp mit der 
Breite eines Blattes integriert sein. 

Sowohl for einen Dnickkopf mit teilweiser Breite auf einem sich bewegenden Wagen als 
auch fur einen blattbreiten Druckerstab ist es wunschenswert, ein Wamsystem fur nied- 
rigen TintenfQHstand zu haben, um einen Anwenderzu alarmieren, den Tintenbehafter 
zu ersetzen oder wiederzubefullen, so dass die Tinte wahrend eines Druckauftrages 
nicht zu Ende geht. Gegenwartig Ziehen es Anwender fur einige Anwendungen (etwa fQr 
das Plotten) vor, neue Druckerbehalter vor dem Beginn eines umfangreichen Druckauf- 
trags zu installieren, da es kostengdnstiger ist, einen fragwQrdigen Behaiter zu ersetzen 
anstatt eine oder mehrere Farben in den Druckausgaben zu veriieren. Ebenfalls wichtig 
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ist es, sicherzustellen, dass der Tintenzufuhrbehaiter sich in der geeigneten Position be- 
findet; beispielsweise stromungsmaftig mit dem entsprechenden Druckkopf verbunden 
ist. In gewissen Fallen kann ein leerer Behalter entfernt werden, aber ein Ersatzbehaiter 
wurde irrtGmlich nicht eingefQgt. Ein Druckerbetrieb mit entfemtem Behalter kann mogli- 
cherweise zu einer Beschadigung des entsprechenden Druckkopfes fQhren. 

Es sind diverse Verfahren und Gerate im Stand der Technik bekannt, urn verringerte 
TintenfQIIstande in einem Tintenzufuhrbehaiter zu erfassen. 

US-Patent 5.289.211 offenbart ein Nachweissystem fQr einen geringen TintenfQIIstand. 
das ein Paar Elektroden umfasst. das in das mit Tinte impragnierte Schaumreservoir 
eingetaucht ist. Die Elektroden sind mit einer Bruckenschaltung verbunden, die den e- 
lektrischen Widerstand der Tinte zwischen den beiden Elektroden misst. 

Das US-Patent 5,404.452 verwendet eine Logikschaltung, die die Anzahl der ausge- 
worfenen Tropfen zahlt und die augenblickliche Anzahl mit der maximalen Tropfenan- 
zahl. die einer bekannten Tintenmenge in dem Tintenreservoir entspricht, vergleicht. 

Die japanische VeroffenUichung 5-332812 beschreibt ein Nachweissystem fQr einen ge- 
ringen TintenfQIIstand, wobei die Kartusche ein Element mit optisch transparenten Pfad 
in einer Offhung einer Oberfiache eines Tintenvorratstankes aulweist. Eine LED sendet 
einen Lichtstrahl aus, der in den Tintentank gefQhrt und auf einen Sensor zurtlckreflek- 
tiert wird, urn eine Anzeige fQr geringe TintenfQIIstande zu liefem. 



EP 412349 A2 offenbart einen Tintenzufuhrtoehaitermit einem Gehause, das einen In- 
nenraum zum Speichem eines Tintenvorrats definiert, wobei der Behalter eine lichtlen- 
kende Einrichtung in Form eines Strichcodes umfasst. Das von dem Strichcode reflek- 
tierte Licht ist unabhangig von der Tintenmenge im Innenraum. so dass die Abwesenheit 
Oder Anwesenheit des Tintenbehaiters detektierbar ist. 

EP 573 274 A2 offenbart einen Tintenzufuhrbehaiter mit einem lichtlenkenden Element 
in Form einer Wand, die teilweise aus einem Material derart aufgebaut ist. dass, wenn 
keine Tinte in dem Behalter ist, ein auf das lichtlenkende Element einfallendes Licht re- 



flektiert wird, wohingegen. wenn in dem Behaiter Tinte vorhanden ist. ein auf das licht- 
Jenkende Element fallendes Ucht von dem Material durchgelassen wird. Dieses lichtlen- 
kende Element eriaubt die Erfassung eines geringen Tintenfullstandes in dem Behaiter. 

Einige der Schriften nach dem Stand der Technik sind relativ teuer und stutzen sich auf 
eine Messung und Erfassung der Tintenleitfahigkeit Oder auf eine Schaltung zur 
Tropfendetektion. 

Es ist daher eine Aufgabe der vortiegenden Erfindung. einen Tintenbehaiter und ein 
Detektiersystem bereitzustellen, die es ermoglichen, die korrekte Installation eines Tin- 
tenbehaiters, der Tinte an einen entsprechenden Druckkopf liefert, zu bestatigen. 

Dies wird mittels eines Tintenbehaiters mit den Merkmalen des Anspruches 1 und einem 
System mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tintenzufuhrbehaiter und ein Detektier- 
system bereitzustellen. die eine kostengiinstige optische Erfassung sowohl der Erfas- 
sung des Nichtvorhandenselns/Vorhandenseins und des Tintenfullstandes erlauben. 

Diese Aufgabe wird durch einen Tintenbehaiter mit den Merkmalen des Anspruchs 9 
und einem Detektiersystem mit den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. 

In der vortiegenden Erfindung und in einer beispielhaften AusfGhrungsform ist ein ther- 
mischer Drucker offenbart. der einen Druckkopf zum Drucken auf einem Aufeeich- 
nungsmedium in Reaktion auf Bildansteuersignale umfasst. Es wird Tinte aus einem 
Tintenbehaiter. der strdmungsma&ig mit dem Druckkopf verbunden ist, zu dem Druck- 
kopf gefQhrt. Der Druckkopf und der Behaiter sind auf einem sich abtastend bewegen- 
den Wagen montiert. der sich uber eine Druckzone vor und zuruck bewegt. wobei der 
Druckkopf Tintentropfen aus den Dusen auswirft. urn ein Bild auf dem Aufzeichnungs- 
medium zu bilden. Ein optisches System mit zwei Lichtquellen und einem Lichtdetektor 
ist fest entlang der Bahn der Bewegung des Wagens angeordnet und so positioniert. 
dass Licht aus der Lichtquelle in den Tintenbehaiter gelenkt wird. wenn dieser gegenti- 
berliegend zum optischen System positioniert ist. Der Tintenbehaiter weist optische 
Lichtlenkungselemente auf, die in einer durchlassigen Wand ausgebildet sind. Von den 
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Lichtquellen ausgesandtes Lichtwird in und auf den Behaiter liber die durchlassige 
Wand und der Reihe nach auf die optischen Elemente gelenkt. In einer Ausfuhrungs- 
form sind die Lichtelenkungselemente reflektierende Prismen; das von diesen Elemen- 
ten reflektierte Licht oder das Fehlen davon wird von einem gemeinsamen Fotosensor 
erfuhlt, urn Signale zu liefem, die das Vorhandensein Oder Nichtvorhandensein des Be- 
halters und den in dem Behaiter verbleibenden TintenfQIIstand darstellen. 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein FQhlersystem zum Erfassen des 
Vorhandenseins eines Tintenbehalters und des Tintenfullstands darin mit: einer ersten 
Lichtlenkungseinrichtung, die funktionsmaiiig mit dem Behaiter verbunden ist, 

einer ersten Lichtquelle mit Ausgangsstrahlen, die in einem Behaitererfassungsmodus in 
Richtung der Lichtlenkungseinrichtung gerichtet sind, 

einer Fotosensoreinrichtung zum Erfassen des Vorhandenseins Oder Nichtvorhanden- 
seins von Licht. das von der Lichtlenkungseinrichtung gelenkt wird, und zum Erzeugen 
eines dafur indikativen Ausgangssignals, 

einer zweiten Lichtlenkungseinrichtung, die funktionsmaiiig mit dem Behaiter verbunden 
ist. 

einer zweiten Lichtquelle mit Ausgangsstrahlen. die in einem Detektiermodus fur gerin- 
gen TintenfQIIstand zu der zweiten Lichtlenkungseinrichtung gerichtet sind, und 

einer Fotosensorenrichtung zum Erfassen von von der zweiten Lichtlenkungseinrichtung 
gelenkten Lichts, wobei der Pegel des erfassten Lichts und damit der Pegel des Foto- 
sensorausgangssignals reprasentativ ist fur das Vorhandensein oder Nichtvorhanden- 
sein von Tinte in der Nahe der inneren Oberflache der zweiten Lichtlenkungseinrichtung. 



Die Erfindung betrifft ebenfalls ein System zum Erfuhlen des Vorhandenseins oder 
Nichtvorhandenseins einer Tintenkartusche in einem Tintenaufzeichnungsgerat, wobei 
die Kartusche einen Druckkopf und einen Tintenbehalter zum Zufuhren von Tinte zu 
dem Druckkopf urrifasst, wobei das System umfasst: 




zumindest einen Druckkopf zum Auswerfen einer ersten Farbe auf ein Aufeeichnungs- 
medium, 



einen zugeordneten Tinteruufuhrbehaiterzum Bereitstellen von Tinte der ersten Farbe 
fOr den Druckkopf, wobei der Behaiter einen zumindest teilweise durchlassigen Ab- 
schnitt einer Wand aufweist, wobei die Wand zumindest ein damit verknupftes reflektie- 
rendes Element aufweist, 

eine Einrichtung zum Bewegen der Kartusche entfang eines Abtastweges, 

eine optische FOhlerstation. die entlang des Abtastweges angeordnet ist und eine Licht- 
quelle und einen Fotosensor umfasst, 

eine Einrichtung zum Bewegen der Kartusche in die Station derail, dass, wenn die Kar- 
tusche physisch vorhanden ist, das reflektierende Element gegenuberliegend zum Aus- 
gangssignal der Lichtquelle ist, und 

eine Einrichtung zur Energieversorgung der Lichtquelle. wobei der Fotosensor einen von 
dem reflektierenden Element reflektierten Lichtquellenausgangsstrahl erfuhlt. urn damit 
das Vorhandensein einer Kartusche anzuzeigen, oderdas Fehlen eines reflektierenden 
Lichts erfuhlt, urn das Nichtvorhandensein einer Kartusche anzuzeigen. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Tintenstrahldnjckers. der den Tinten- 
behalter und das Fuhlersystem fQr geringen Tintenfullstand gemaa der vorlie- 
genden Erfindung enthait. 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der in Fig. 1 gezeigten Tintenkartusche. 

Fig. 3 ist ein Algorithmus, der zur sequentiellen Prtifung verwendet wird, urn das 
Vorhandensein Oder Nichtvorhandensein eines Behalters sowie den Tinten- 
fQIIstand innerhalb des Behalters zu bestimmen. 
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Fig. 4 ist ein Blockschaltbild der Steuerungsschaltung zum Steuem des Betriebs des 
FQhlersystems. 

Fig. 5A ist ein Querschnitt eines prismafdrmigen reflektierenden Elements in der Kar- 
tusche, wobei der Prismabehaiter mit einem ausreichenden Tintenfullstand 
gezeigt ist. 

Fig. 5B ist ein Querschnitt des Prismas aus Fig. 5A, wobei der Reflexionsweg bei ge- 
ringem Tintenfullstand gezeigt ist. 

Fig. 6 ist ein Graph fur Fuhlerausgangssignale bei geringer Tinte in Abhangigkeit des 
Volumens der Tinte, die aus einer Kartusche ausgegeben wird. 

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Vollfarben-Tintenstrahldruckers, der 
die Tintenbehaiter und das FQhlersystem fQr geringen Tintenfullstand gemaii 
dervorliegenden Erfindung enthalt. 

Fig. 8 ist ein Algorithmus for die Ausfuhrungsform aus Fig. 7, der verwendet wird, urn 
das Vorhandensein Oder Nichtvorhandensein eines Behalters und das Erfuh- 
len des geringen Tintenfullstandes in sequentieller Weise zu bestimmen. 

Fig. 9 ist eine alternative Ausfuhrungsform eines Kartuschendetektiersystems mit ei- 
ner Lichtleitung. 

Fig. 10 ist eine alternative Ausfuhrungsform der in den Fig. 1 und 2 gezeigten opti- 
schen Anordnung. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines thermischen Tintenstrahldruckers 8, in 
dem eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Tintenbehalters und des Detektiersystems 
fur geringen TintenfQIIstand der vortiegenden Erfindung integriert ist. Der Drucker 8 ist 
lediglich ein Beispiel. Die vorliegende Erfindung kann mit anderen Arten von thermi- 
schen Tintenstrahldruckem sowie mit anderen Reproduktionsgeraten, etwa piezoelektri- 
schen Druckem, Punktmatrixdnjckem und Tintenstrahldruckem, die mitSignalen aus 

einem Dokumentenrastereingangsabtaster angesteuert werden, ausqefQhrt werden Der 
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Drucker 8 umfasst eine Tintenstrahldruckkopfkartusche 10, die auf einem auf Wagen- 
schienen 14 getfagenen Wagen 12 montiert ist. Die Wagenschienen werden von einem 
Rahmen 15 des Tintenstrahldruckers 8 gehalten. Die Druckkopfkartusche 10 umfasst 
einen Behalter 16, der detailliert in Fig. 2 gezeigt ist, mit Tinte zur Versorgung eines 
thermischen Tintenstrahldruckkopfes 18, der selektiv Tintentropfen unter Ansteuerung 
von elektrischen Signalen, die von einem Kontroller 50 (Fig. 4) des Daickers 8 uber ein 
elektrisches Kabel 20 empfangen werden, auswirft. Der Behalter 16 umfasst ein Gehau- 
se 1 7 mit einer Wand 1 7A, auf der reflektierende Elemente 21 und 22, die detaillierter in 
Fig. 2 gezeigt sind, angebracht sind. Der Behalter 16 ist stromungsma&ig aber lasbar 
mit dem Druckkopf 18 verbunden und kann ersetzt werden, wenn die Tinte verbraucht 
ist. Altemativ kann die gesamte Kartusche jeweils bei Verbrauch ereetzt werden, abhan- 
gig von den speziellen Systemanfordeaingen. Der Druckkopf 18 enthalt mehrere Tinten- 
kanale, die Tinte von dem Behalter 16 zu entsprechenden TintenauswurfOffnungen Oder 
Dusen fOhren. Beim Drucken fahrt der Wagen 12 entlang den Wagenschienen 14 in der 
Richtung des Pfeiles 23 vor und zurock, wobei die gesamte Breite in der Quenichtung 
einen Abtastweg bildet. Die tatsachliche Druckzone ist in dem Abtastweg enthalten. 
Wenn die Druckkopfkartusche 10 entlang einem Druckweg und Ober ein Aufeeich- 
nungsmedium 24, etwa einem Papierblatt oder einer Folie, vor und zuruck bewegt, wer- 
den Tintentropfen aus ausgewahlten TintenkopfdOsen in Richtung zum Papierblatt aus- 
geworfen. Typischerweise wird das Aufeeichnungsmedium 24 beijedem Durchlauf des 
Wagens 12 in Position gehalten. Am Ende des Durchlaufes wird das Aufeeichnungsme- 
dium 24 in der Richtung des Pfeiles 26 schrittweise weiterbewegt. FQr eine genauere 
Erkiarung der Funktion des Druckere 8 wird auf das US-Patent mit der Nr. 4,571,599 
und das US-Patent mit der Nr. 32,572(wiedererteilt) verwiesen. 

In Fig. 1 ist ebenfalls eine Optikfuhleranordnung 30 gezeigt. Gemas den Fig. 1 und 2 
umfasst die Anordnung 30 ein Gehause 31, in dem eine erste Lichtquelle 34. eine 
zweite Lichtquelle 36 und ein zwischen den beiden Lichtquellen angeordneter und damit 
gemeinsam benutzter, wie spater zu erkennen ist, Fotosensor 38 montiert ist. Die Licht- 
quellen sind elektrisch mit einer Stromversorgung verbunden, wahrend der Fotosensor 
38, wie sich zeigen wird, elektrisch mit Systemssteuerungsschaltungen verbunden ist. 
Der Behalter 16 ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsfonm als Einheit mit zwei Teilrau- 
men gestaltet. Die Anordnung 30 ist so auf dem Wagenweg montiert, dass, wenn sich 
die Benaitergehausewand 17A in eine Position gegenuberliegend zur Anordnung 30 
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bewegt, das Licht aus der Lichtquelle 34 in Richtung des Lichtlenkungselements 21 ge- 
lenkt wird, und das Licht aus der Lichtquelle 36 in Richtung des Lichtlenkungselements 
22 gelenkt wird. Der Fotosensor 38 ist so angeordnet, um von dem Element 21 Oder 
dem Element 22 in der detaillierter im Folgenden beschriebenen Weise gelenktes Licht 
zu erfassen. 

Fig. 2 enthalt eine Querschnittsansicht der Druckkopfkartusche 10 entlang der Linie 2-2 
aus Fig. 1 und zeigt das Gehause 17 und den Druckkopf 18 am Behalter befestigt. Der 
Druckkopf 18 ist stramungsma&ig aber lOsbar mit dem Behalter 16 vertounden. Das Ge- 
hause 17 ist aus einem leichten aber bestandigen Plastikmaterial hergestellt. das in ei- 
ner bevorzugten AusfQhrungsform Polypropylen ist. Das Gehause 17 besitzt einen Luft- 
einlass 33 und einen Tintenauslass 34. der innemalb der Wand 17B ausgebildet ist. Der 
Lufteinlass 32 gewahrteistet den Luftaustausch zwischen dem Inneren des Gehauses 
17 und der Umgebung. Der Tintenauslass 34 sorgtfur das Obertragen von Tinte, die in 
dem Tintenbehalter 16 enthalten ist, vom Inneren des Gehauses 17 zu dem Tinten- 
strahldruckkopf 18. Eine Sammelleitung 37 leitet gefilterte Tinte von dem Tintenauslass 
34 in den Druckkopf 18 und zu den Tintenauswurfoffnungen zum Auswerfen von Tinte 
auf das Aufeeichnungsmedium 24. 

Das Gehause 17 definiert einen Innenraum, der in eine erste Kammer 40 und eine 
zweite Kammer 42 mittels eines Teilerelements 44 unterteilt ist. Das Teilerelement 44 
erstreckt sich von einer Seitenwand des Gehauses 17 zu einer gegenuberliegenden 
Seitenwand des Gehauses und teilt das Gehause im Wesentlichen in die erste Kammer 
40 und die zweite Kammer 42 auf, derart, dass die zweite Kammer 42 grtJSer als die 
erste Kammer 40 ist. 

Die erste Kammer 40 enthalt ein TintenrOckhalteelement 46, das typischerweise aus ei- 
nem Schaumaterial hergestellt ist, um flussige Tinte zu halten. Eine in der zweiten 
Kammer 42 gespeicherte flussige Tinte 48 wird von der zweiten Kammer 42, die im We- 
sentlichen ohne Tintenrockhaitematerial ausgebildet ist, zu dem Tintenruckhaltematerial 
46 Qber einen Tinteneinlass 41, der durch das Teilerelement 44 definiert ist, Obertragen. 
Ein FQIIanschluss 49 ermoglicht das Auffullen der Kartusche mit Tinte. 
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Die Tinte 48 lauft Qber den Tinteneinlass 41 in das Tintenrtickhaltematerial 46, und Tinte 
wird durch den Tintenauslass 34 nach Bedarf zur Versorgung des Druckkopfes 18 mit 
Tinte zum Drucken abgegeben. Um eine geeignete Tintenmenge in dem TintenrQckhal- 
tematerial 46 zur Versorgung des Druckkopfes 18 beizubehalten, umfasst das Gehause 
17 einen Mechanismus zum Obertragen von Tinte von der zweiten Kammer 42 zu der 
ersten Kammer 40, indem ein geeigneter Luftdruckwert Qber der fliissigen Tinte 48 zur 
BefQllung des Materials 46 mit Tinte, wenn dies notig ist, beibehalten wird. Dieser Me- 
chanismus umfasst ein Richtelement 60, das mit dem Teilerelement 44 einen LuftOber- 
tragungsdurchgangsweg 62 mit einem Beliiftungseinlass 64, der mit einem Beluftung- 
sauslass 66 gekoppelt ist, definiert, um die zweite Kammer 42 unter statischer Bedin- 
gung (keine StrOmung) unter Dmck zu setzen. Das Richtelement 60 eretreckt sich nicht 
von einer Seitenwand zu einer gegenQberliegenden Seitenwand wie das Teileelement 
44, sondern bildet statt dessen eine StrOmungsrOhre. 

Der Aufbau der Behaiterteilraume 16, wie sie bisher beschrieben sind, ist nur beispiel- 
haft Es gibt andere bekannte Arten einen Tintenzufuhrbehaiter mit unterteilenden Ab- 
schnitten aufzubauen, wobei ein angemessener RGckstaudruck an der DruckkopfdOse 
beibehalten wird. Vergleiche dazu beispielsweise den im US-Patent 5.138,332 be- 
schriebenen Behaiter. FQr die Zwecke der vorliegenden Erfindung ist es selbstverstand- 
lich, dass der Behaiter so aufgebaut ist. dass wahrend des Betriebes sich die Tinte von 
der Kammer 42 zur Kammer 40 Qber die DurchfQhrung zwischen den zwei Teilraumen 
unter Druckbedingungen bewegt. die durch Verfahren erhalten werden. die dem Fach- 
mann geiaufig sind. Interessant an der vorliegenden Erfindung ist die an dem Tintenbe- 
haiter 16 ausgefOhrte Modifikation, wobei das Prismenelement 21 und ein Dachspiegel 
22 in die die RQckseite der Kammer 42 definierende Wand 1 7 A aufgenommen werden. 

Insbesondere mit Bezug zu Fig. 2 ist in einer bevorzugten AusfOhrungsform das Licht- 
lenkungselement 21 ein mit der unteren Haifte der Wand 1 7A in integraler Weise aus 
dem gleichen lichtdurchiassigen Material, in einer bevorzugten AusfOhrungsform bei- 
spielsweise Polypropylen, hergestellter Reflektor. Polypropylen oder andere hydrophile 
Materialien sind bevorzugt. Das Prisma ist mit Fassettenoberflachen 21 A, 21 B. die sich 
in das Innere des Teilraumes 48 erstrecken und zueinander mit einem Winkel von nahe- 
rungsweise 82° geneigt sind, ausgestattet. Das Prisma besitzt eine Form einer unter- 
brochenen Pyramide mit Oberfiachen 21 A. 21 B. die durch die Fassettenoberflache 21 C 
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verbunden sind. Das Prisma kann aus mehreren engen Fassettenabschnitten aufgebaut 
sein, urn ein Einsinken zu verhindern, das fur gewohnlich beim Spritzblasen gro&e Ab- 
schnitte angetroffen wird, und urn fernereine verbesserte Lichtleitung bereltzustellen. 

Das Lichtlenkungselement 22 ist ebenfalls als ein Teil der Wand 17A ausgebildet. In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Element 22 ein Prisma mitzwei Fassettenoberfla- 
chen 22A, 22B, die sich in das Innere des Teilraumes 48 erstrecken und zueinander ge- 
neigt und durch die Oberflache 22C verbunden sind. Das Element 22 ist als ein Dach- 
spiegel ausgebildet, in dem reflektierende Schichten, Folien oder Bander 22D, 22E je- 
weils an den Oberflachen 22A, 22B angeordnet werden. 

Aus dem Vorangegangenen ist ersichtlich, dass lediglich ein Teil der Wand 17A bei- 
spielsweise der das reflektierende Element 21 aufnehmende Teil, lichtdurchlassig sein 
muss. Obwohl in der bevorzugten Ausfiiihrungsform die reflektierenden Elemente in in- 
tegraler Weise mit der Gehausewand aufgebaut sind, konnten die Elemente in separater 
Weise in der Nahe der inneren Oberflache der Wand 17A angeordnet sein. 

Das erfindungsgemaBe Fuhlersystem. das die Kombination der reflektierenden Ele- 
mente 21, 22 und die optische Anordnung 30 umfasst, ist so ausgestaltet, dass es nach 
Abfolge gewisser Ereignisse, etwa dem Beginn eines Druckauftrages Oder nach dem 
Erstellen einer gewissen Anzahl von Drucken betatigt wird. urn eine Uberprufung des 
Vomandenseins des Tintenbehalters und eines geringen TintenfGllstandes durchzufOh- 
ren. Urn die Oberprufungen durchzufOhren. folgt der Drucker einem Algorithmus. der es 
erforderiich macht, dass der Tintenbehalter in der Nahe der Anordnung 30 positioniert 
wird, und anschlieRend einer Reihe von Detektierschritten unterzogen wird. Fig. 3 ist ei- 
ne Ausfuhrung eines Algorithmus, der hierfur verwendbar ist. Fig. 4 zeigt eine Steue- 
rungsschaltung zur Implementierung in das Tintenbehalter- und Tintenfullstand- 
FQhlersystem. Ein Hauptkontroller 50 umfasst ublicherweise eine CPU, einen ROM zum 
Speichem vollstandiger Programme und einen RAM. Der Kontroller 50 steuert die Be- 
wegung des Wagens 12 sowie andere Druckerfunktionen, die im Folgenden beschrie- 
ben sind. 

Wenn ein Zeildruckvorgang ausgefQhrt wird. wird jeder einem Tintenstrahlelement in 
dem Druckkopf 18 zugeordneter Widerstand in Gbereinstimmung mit Bilddaten aus ei- 
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nem Personalcomputer P/C 52 Oder anderer in den Kontroller 50 gesendeter Daten- 
quellen selektiv angesteuert. Der Kontroller 50 sendet Ansteuerungssignale an die 
Druckkopfheizwiderstande, wodurch Tintentropfen aus den den beheizten Widerstanden 
zugeordneten Tintenstrahlelementen ausgeworfen werden, wodurch eine Druckzeile auf 
der Oberflache des Aufzeichnungsmediums 24 gebildet wird. Mit andauemdem Betrieb 
des Druckkopfes wird die in der Kammer 42 des Behaiters 16 enthaltene Tinte allmah- 
lich verbraucht bis der Pegel erreicht ist, der im Voraus als nledriger Tintenfollstand be- 
stimmt wurde. 



Zu Beschreibungszwecken wird das FOhlersystem zunachst bei Beginn eines Druckauf- 
trages und spater nach einerfestgesetzten Druckeroetriebsdauer als aktiviert betrachtet. 

Gemas den Fig. 1-4 bewiricen Bildsignale von dem P/C 52 zum Kontroller 50 eine An- 
fangsdrucksequenz. Der Wagen 12 wird zur Fuhlerstation 41 bewegt, urn die Gehause- 
wand 17A des Behaiters 16 benachbartzu und zu der optlschen Anordnung 30 hinzei- 
gend zu positionieren. Unter der Steuerung des Kontrollers 50 beschickt eine Energie- 
quelle 56 zunachst die Lichtquelle 36 mit Energie. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist die Quelle 36 eine LED mit einer Peakwelleniange im Bereich von 880 bis 940 
nm. Ein Lichtstrahl wird in Richtung der Gehausewand 17A gelenkt, und wenn ein Be- 
haiter vorhanden ist, wird von den reflektierenden Oberfiachen 22D, 22E des Dachspie- 
gels 22 Licht reflektiert und zuruckgelenkt. so dass dieses auf den Fotosensor 38failt. 
Durch die zwei Reflexionen kann der Strahl vertikal nach unten gerichtet werden, urn ei- 
nen gro&eren Einfallswinkel zum Detektor als den akzeptablen zu verhindern. Das Aus- 
gangssignal von dem Fotosensor 38 wird zur Logikschaltung innerhalb des Kontrollers 
50gesendet, die bestimmt, dass das Signal innerhalb eines zuvor festgelegten Berei- 
ches liegt. Der Kontroller schreitet dann in der Abfolge fort, urn die zweite Lichtquelle 34 
mit Energie zu versorgen. 

Wenn ein Behaiter 16 nicht vorhanden ist, wird das Lichtausgangssignal der Quelle 36 
nicht zum Fotosensor 38 zurOckreflektiert. Das Fehlen des Ausgangssignals von dem 
Fotosensor wird in dem Rechner als ein "Behaiter fehlf '-Status erkannt Der Drucker 
wird angehalten und eine Wamanzeige wird am P/C Bildschirm 55 aktiviert. urn den An- 
wenderzu informieren, dass a) das Drucken der Faroe, die dem fehlenden Tank zuge- 
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ordnet ist, verhindert wird und b) der richtige Behalter installiert werden sollte, urn eine 
mogliche Beschadigung des Daickkopfes zu verhindem. 

In einer bevorzugten AusfOhaingsform ist die Lichtquelle 34 ebenfalls eine LED mit ahn- 
lichen Eigenschaften wie die Quelle 36. Die Quelle 34 sendet einen Lichtstrahl aus. der 
durch die Wand 17A hindurchgeht und auf die Fassette 21 A des Prismas 21 fallt. Fig. 
5A ist ein Querschnitt des Prismas 21 und eine schematische Darstellung der Anord- 
nung 30, wobei der Weg des Lichtstrahls gezeigt ist, wenn das Prisma noch in Tinte 
eintaucht und damit derTintenfullstand einen zuvorfestgesetzten niedrigen Pegel Ober- 
schreitet. 

Die Detektion des niedrigen Tintenfullstandes wird ermoglicht durch die Anwendung des 
Prinzips der inneren Totalreflexion. Innere Totalreflexion tritt auf, wenn ein Strahl, der 
vom hoheren zum niedrigeren Brechungsindex (von N zu N') lauft. einen Einfallswinkel 
aufweist, dessen Sinus grd&er oder gleich NYN ist. Der kritische Winkel l 6 wird durch die 
Gleichung ausgedruckt 

l c =arc sin N'/N (1) 

Wie in Fig. 5A gezeigt ist, dringt der Ausgangslichtstrahl der LED 34 durch die Wand 
17A. die aus Polypropylen hergestellt ist und einen Brechungsindex von ungefahr 1,492 
aufweist und fast vollstandig lichtdurchlassig ist, wobei ungefahr 96 % des auf die Wand 
einfallenden Lichtes durch diese hindurchgeht und auf die Fassettenoberflache 21 A mit 
einem Einfallswinkel von ungefahr 46° auflrifft. Da die Ruckseite der Oberflache 21 A in 
die Tinte mit einem Brechungsindex von ungefahr 1,33 eingetaucht ist, wobei der kriti- 
sche Winkel nicht erreicht wird, werden ungefahr 99 % des einfallenden Lichtes in die 
Tinte eingefuhrt unter einem Brechungswinkel von ungefahr 51,4° und lediglich ungefahr 
weniger als 1 % wird zu der Fassette 21 B reflektiert. Da die nach innen zeigende Seite 
der Fassette 21 B ebenfalls in die Tinte eingetaucht ist, werden mehr als 99 % der 1 % 
ebenfalls in die Tinte ubertragen. Lediglich ein sehr kleiner Betrag (ungefahr 0,01 %) der 
ursprunglich einfallenden Energie wird in die Richtung des Fotosensors 38 reflektiert. 
Das Ausgangssignal von dem Fotosensorwird am Kontroller 50 einen niedrigen Licht- 
pege) bewirken, der aufierhalb eines vorher festgelegten niedrigen Tintenfullstandes 
liegt, der im Kontrollerspeicher festgelegt ist. Der Kontroller vergleicht dieses Signal mit 
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einem vorhergehenden Statussignal, urn zu bestimmen, ob ein Behaiter mit zuvor er- 
kanntem geringem Tintenfullstand ersetzt Oder wieder aufgefullt wurde. Anschlieliend 
wird ein Statusprotokoil auf einen "nicht leer-Pegel gesetzt Oder zurtickgesetzt und die 
Druckkopftreiberschaltung 61 in dem Kontroller 50 wird aktiviert. um Treibersignale zu 
dem Druckkopf zu senden, um eine Drucksequenz zu bewirken. Der Schwellwert fOr den 
niedrigen Tintenfullstand far diese Ausfuhrungsform wurde auf 20 % des Gesamtfull- 
standes des Behaiters 16 festgelegt. 

Um bisher die Betriebsweise des FOhlersystems zusammenzufassen: das Vorhanden- 
sein eines Tintenbehaiters ist bestatigt. Femer wurde bestatigt, dass die Tinte innerhalb 
des Behaiters uber zuvor festgelegten Pegeln liegt und daher ein Druckauftrag begon- 
nen werden kann. Die Betriebsweise des TintenfullstandfOhlsystems wird nun zu einem 
zweiten Zeitpunkt beschrieben, der so festgelegt ist. um nach einer gewissen vordefi- 
nierten Betriebszeit zu beginnen. 

Wenn der Drucker 8 damit beginnt, einen Druckauftrag entsprechend vom P/C 52 ein- 
gespeister Bildsignale zu drucken. wird aus dem Schaum in dem Teilraum 40 (Fig. 2) 
Tinte herausgezogen, wodurch die Sattigung des Schaums vemngert wird. Es wird ein 
Stromungsweg geschaffen, der es ermfiglicht, dass Tinte aus dem Teilraum 42 in den 
Schaum nachgefullt wird. Somit failt der Tintenpegel im Teilraum 42 allmahlich wahrend 
derverwendung des Druckers ab. Eine Oberprufung auf einen niedrigen Tintenfullstand 
hin kann am Ende jedes Druckauftrags Oder nach einer vorbestimmten Anzahl von Pi- 
xeln, beispielsweise 7x1 0 6 Pixel, die fur eine beliebige Farbe seit der letzten Gberpru- 
fuhg gedruckt wurden sind, begonnen werden. Der Anschaulichkeit halber wird ange- 
nommen, dass ein Druckauftrag durchgefuhrt worden ist, der den Tintenpegel im Teil- 
raum 42 auf einen Punkt untemalb eines vorbestimmten AuslOsepegelpunktes, der 
durch die gepunktete Linie 80 reprasentiert wird, abgesenkt hat. An diesem Punkt wird 
eine Prozedurzum Erkennen eines niedrigen Tintenfullstandes begonnen. 

Der andauernde Druckvorgang wird unterbrochen, und wie zuvor beschrieben wurde, 
wird der Wagen 12 zu einer Position bewegt, so dass die Gehausewand 17A und das 
Prisma 21 gegenOber zu der FUhleranordnung 30 liegen. Wiederum durchiauft der Kon- 
troller die Sequenz zum Betatigen der Lichtquellen 34, 36 (die Detektion hinsichtlich des 
Behaiters kann weggelassen werden). Fig. 5B zeigt die Wirkung des niedrigen Tinten- 
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fiillstands auf den Lichtstrahl. Licht aus der Quelle 34 dringt durch die Wand 17A und 
fallt mit etwa 45° auf die Fassette 21 A. Da der Tintenpegel auf unter 20 % des Gesamt- 
fullstandes abgesunken ist, ist die Tinte nicht mehr in Kontakt mit der hinteren Oberfla- 
che der Fassette 21 A, die nun der Luft mit einem Brechungsindex von 1,0 ausgesetzt 
ist. Der kritische Winkel von 42.9° wird von dem auf die Fassette einfallenden Licht u- 
berschritten; daher wird kein Anteil des einfallenden Lichts durch die Oberflache hin- 
durchgeleitet. Die Strahlen werden vollkommen in das dichtere Medium reflektiert, wor- 
aus sich eine innere Totalreflexion (TIR) des Strahles ergibt. Die gesamte einfallende E- 
nergie wird in Richtung der Fassette 21 B reflektiert. Da die RQckseite der Fassette e- 
benfalls der Luft ausgesetzt ist. wird die gesamte Energie nunmehr zurtick zum Foto- 
sensor 38 geleitet Ungefahr 92 % der einfallenden Energie (minus der gesamten Ab- 
sorption) wird zurflckgeworfen und fallt auf den Fotosensor 38. Das Ausgangssignal aus 
dem Fotosensor wird von der Kontrollerlogik so eingestuft, dass es innerhalb eines zu- 
vorfestgelegten Niedrig-Tinte-pegelbereichs liegt. Der KontrollerfQhrt eine StatusOber- 
prufung durch, urn zu enmitteln, ob die Anderung eines vorhergehenden Stationszustan- 
des von "nicht leer" auf "leer" vorliegt Da dies fur das vorliegende Beispiel der Fall ist, 
wird der Statusprotokollspeicher im Kontroller50 auf den "leer-Status gesetzt und es 
wird ein Niedrig-Tinte-Signal erzeugt und am P/C Display 55 angezeigt. Das Niedrig- 
Tinte-Signal kann verwendet werden. abhangig von den Systemanforderungen, urn bei 
einem niedrigen Tintenfullstand lediglich einem Bediener gegenuber anzuzeigen, den 
Dwckvorgang anzuhalten, bis eine Kartusche wieder gefullt Oder ersetzt ist, Oder in der 
bevorzugten AusfOhrungsform ein Fortsetzen des Betriebes mit einem modifizierten 
"Niedrigtinten"-Status fortzusetzen. Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, sendet der Kon- 
troller ein Signal zum P/C 52, der eine geeignete Wamung anzeigt, die dem gerade u- 
berpruften Tintenbehalter als einen Behalter mit wenig Tinte ausweist. Jeder Tintenbe- 
halter enthait eine verbleibende Tintenmenge, die mit einer Pixelanzahl (oder Tropfen), 
die noch verbleiben, in Beziehung gesetzt werden kann. Dieses Anzahl kann fOr jede 
Tintenfarbe unterschiedlich sein. Das in der Kontrollerlogik erzeugte Niedrig-Tinte-Siganl 
bewirkt. dass der Zahler 60 mit der Zahlung der Pixelzahl bzw. der Tropfenzahl, die von 
den Druckkopfstahlelementen ausgeworfen werden, und somitdem Absinken der Tinte 
innerhalb des Tintentankes. beginnt. Wenn die zuvor ermittelte Anzahl an Pixeln gezahlt 
worden ist. wird der Tintentank als leer definiert und das Drucken wird automatisch an- 
gehalten. Der Abbmch geschieht, bevor der Tank vollstandig geleert ist (ein Pegel von 
ungefahr 2 bis 5 %), urn sicherzustellen. dass der Druckkopf und dessen Tintenkanal- 
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tertungen nicht geleert warden, eine Bedingung, die die Zuveriflssigkeit des Druckkopfes 
gefahrden wQrde. Wahrend der Zeit zwischen der ersten Detektion des niedrigen Tin- 
tenftlllstands und der Ankundigung des Fehlens von Tinte konnen Nachrichten mit an- 
steigender Dringlichkeit an der P/C-Anzeige dargestellt werden. Es ist selbstverstand- 
lich, dass der Pixelwert der verbleibenden Tinte von der Haufigkeit der OberprCifungen 
auf den niedrigen TintenfDIIstand hin abhangig ist. 

Das obige Szenario zeigte einen Zustand, wobei das Prisma 21 entweder vollstandig in 
die Tinte eingetaucht Oder vollstandig frei von Tinte war. Zwischen diesen beiden Fallen 
gibt es einen Obergangszustand, der sich durch einen monoton anwachsenden Lichtpe- 
gel im Signal von der LED 34 darstellt, wenn der Tintenpegel graduell anwachsend ei- 
nen immer groReren Bereich der Fassette 21 A der Luft aussetzt. Fig. 6 zeigt eine Dar- 
stellung der Tinte in Milliliter (ml), die zu dem Druckkopf befordert wird, in Abhangigkeit 
zum Sensorausgangssignal in Volt. FQr die ersten 70 % der beforderten Tinte ist der 
Sensorstrom gering und das Spannungsausgangssignal uber einer Vergleichsschaltung 
im Kontroller 50 ist hoch. Zwischen 70 und 75 % Entleerung tritt ein rascher Qbergang 
auf, wenn innere Totalreflexion von den Fassetten 21 A und 21 B des Prismas 21 des 
Ausgangsstrahls der LED 34 einsetzt, womit der Ausgangsstrom aus dem Sensor 38 
erhoht und ein rascher Spannungsabfall in der Schaltung verursacht wird. 

Die Erfindung kann in anderen Arten von Tintenstrahldnjcksystemen einschlieBlich 
Vollfarbendruckem verwendet werden. Rg. 7 zeigt einen Vollfartoendrucker der abtas- 
tenden Art. GemaS Fig. 7 ist ein thermischer Tintenstrahldrucker 70 gezeigt. Mehrere 
Tintenzufuhrkartuschen 72, 73, 74, 75, jeweils mit einem in integralerweise angebrach- 
ten thermischen Druckkopf 76 bis 79, sind auf einem verschiebbaren Wagen 77 mon- 
tiert. Wahrend des Druckermodus, lauft der Wagen 77 auf FUhrungsschienen 78 in der 
Richtung des Pfeiles 81 vor und zurOck. Ein Aufzeichnungsmedium 80, und zwar bei- 
spielsweise Papier, wird festgehalten, wahrend der Wagen sich in einer Richtung be- 
wegt, und bevor der Wagen sich in die umgekehrte Richtung bewegt, wird das Auf- 
zeichnungsmedium schrittweise urn einen Abstand, der gleich der HOhe des auf dem 
Aufzeichnungsmedium durch die thermischen Druckkopfe gedruckten Datenstreifens ist. 
weiterbewegt. Jeder Druckkopf ist eine lineare Anordnung von Dusen, die in einer 
Richtung senkrecht zur Bewegungsrichtung des Wagens ausgerichtet sind. Wahrend 
der Bewegung des Wagens beschleunigen die thermischen DruckkOpfe die Tintentrop- 
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fen 82 in Richtung auf das Aufeeichnungsmedium, wann immer Tropfen benOtigt wer- 
den, urn Informationen zu drucken. Die signalfQhrenden Flachkabel, die an den An- 
schlQssen der Druckkdpfe angebracht sind, wurden der Einfachheit wegen weggelas- 
sen. Der Drucker 70 kann in mehreren Farben dnjcken, wobei jede Kartusche 72 bis 75 
eine unterschiedliche FarbtintenzufQhrung enthalt. FQreinen reprasentativen Farbdru- 
cker und zusatzliche Steuerungsdetails, siehe beispielsweise US-Patent 4,833,491. 

Jederder Tintenbehalter, die einen Teil der Kartuschen 72-75 bilden, weisen vorzugs- 
weise den gleichen Aufbau wie die in Fig. 2 gezeigte Kartusche auf und for die Zwecke 
dieser Erfindung weist jede Kartusche einen Tintenbehalter mit zwei Prismareflektoren, 
die in der Wand nach aullen zeigend gebildet sind. auf. Ein Reflektor ist der Detektion 
Qber das Vorhandeinsein der Kartusche zugeordnet und der andere ist der Detektion 
des niedrigen TintenfQIIstandes zugeordnet. Die Kartusche 72 ist mit einem Tintenbe- 
halter 80 mit reflektierenden Elementen 82, 84 dargestellt. Die Kartuschen 73-75 besit- 
zen ahnliche Behalter und reflektierende Elemente, die zur Vereinfachung der Beschrei- 
bung nicht speziell aufgefQhrt sind. Wie im Falle der Einzelkartuschenausfuhrungsfbrm 
umfasst eine Fuhleranordnung 90 ein Gehause 92, in dem eine erste Lichtquelie 94 und 
eine zweite Lichtquelie 96 und ein zwischen den beiden Lichtquellen angeordneter Fo- 
tosensor 98 montiert sind. 



Gemali den Fig. 4, 7 und 8 bewirken wahrend des Betriebes Bildsignale aus dem P/C 
52 an den Kontroller 50 eine Druckstartsequenz. Der Wagen 77 wird bewegt. urn die 
Kartusche 72 mit dem ersten Tintenbehalter 80 gegenuberiiegend zur FOhleranordnung 
90 zu positionieren. Unter der Steuerung des Kontrollers 50 wird eine Energiequelle 54 
angewiesen, der Reihe nach die Lichtquellen 94, 96 zu aktivieren, wahrend das Aus- 
gangssignal des Fotosensors 98 gemessen wird. Der Ablauf und der Detektiervorgang 
furdie Kartusche 72 sind die gleichen, die zuvor fQr die Kartusche 10 beschrieben wur- 
de. Zunachst wird die Quelle 96 eingeschaltet, urn zu uberprufen, dass die Kartusche 
vorhanden ist (Reflexionen von dem Dachspiegel 84 zu dem Fotosensor liegen inner- 
halb des Bereichs). Die Quelle 94 wird eingeschaltet und der Tintenpegel in dem Be- 
haltersystem wird bestimmt. nachdem Vergleiche mit dem vorhergehenden Status aus- 
gefiihrt werden. (Reflexionen von der vorderen Oberflache des Prismas 82 werden von 
dem Fotosensor 98 erfasst.) Wenn der Vorgang fQr die Kartusche 72 abgeschlossen ist. 
wird der Wagen 77 bewegt. urn die nachste Kartusche 73 in Position fQr den Sensor- 
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nachweis zu bringen. Der vorhergehende Prozess wird fOr jede Kartusche durchgefOhrt 
bis bestatigt ist, dass alle Kartuschen in Position sind, und alle Tintenpegel in der Tin- 
tenbehSlteranordnung innerfialb der akzeptablen Pegel sind Oder geeignete Niedrigpe- 
gelwamungen an dem P/C angezeigt worden sind. 

Obwohl die hierin offenbarte AusfOhrungsform die bevorzugte ist, wird aus dieser Lehre 
deutlich, dass diverse alternative Modifikationen, Variationen oder Verbesserungen 
durch den Fachmann ausgefuhrt werden kflnnen. Beispielsweise kann die Detektion des 
Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins des Tintenbehalters erreicht werden. indem 
andere Lichtlenkungselemente venvendet werden. Ein Beispiel ist eine in Fig. 9 gezeigte 
Lichtleitung. Fig. 9 zeigt einen Teil eines Behaiters 16' miteinem optischen Element 22', 
das an der Auftenseite der GehSusewand 17A angeordnet ist. Das Element 22' ist eine 
Lichtleitung, die so gekrummt ist, urn ein am Ende 22A eintretendes und am Ende 22'B 
austretendes Lichtauf den Fotosensor 38' zuruckzulenken. Das optische Element 22' 
kann altemativ eine Glasfaser sein. Mit jeder AusfOhrungsform wird die gleiche Funktion 
wle beim reflektierenden Element 22 in Fig. 2 erreicht. Wenn der Behalter vomanden ist, 
wird im Fotosensor 38" ein hoher Strom erzeugt. 

Die lichtdurchiassigen AusfOhrungsformen kOnnen fur einige System vorteilhaft sein. da 
die zur Bildung des Dachspiegels 22 aus der AusfOhrungsform in Fig. 2 verwendete re- 
flektierende Folie oder Band ublicherweise nicht gut an den Prismafassettenoberflachen 
haftet. 



Und obwohl die optische Anordnung 30 entsprechend der AusfOhrungsform der Fig. 1 
als optimal betrachtet wird. sind andere Anordnungen der Lichtquellen und Fotosenso- 
ren der Anordnung moglich und vertraglich mit der vorliegenden Erfindung. Ein Beispiel 
ist in Fig. 10 gezeigt. wobei eine Lichtquelle und zwei Fotosensoren verwendet sind. Wie 
gezeigt. umfasst eine optische Anordnung 100 einen ersten und einen zweiten Fotosen- 
sor 102, 104, deren Ausgangssignale von dem Kontroller ausgelesen werden. Eine 
LED-Lichtquelle 106 ist mit einer Energiequelle verbunden. Die Funktion des Detektie- 
rens des Behaiters ist die gleiche wie in der vorhergehenden Beschreibung. Der Licht- 
pegel wird am Fotosensor 104 erfasst. wobei ein geeignetes Signal an den Kontroller 
gesendet wird. Entsprechend wird das Auslesen des niedrigen TintenfUllstandes am 
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Sensor 102 durchgefuhrt. In dieser AusfQhrungsform kann die LED kontinuierlich Oder 
mit Unterbrechung (gepulst) betrieben werden. 

Eine weitere, weniger effiziente Anordnung ist mOglich (nicht gezeigt), wobei jedem re- 
fiektierenden Element 21 , 22 in den Fig. 1 und 2 die Lichtquelle und ein Sensor zuge- 
ordnet ist. 

Als ein weiteres Beispiel kGnnen, obwohl die AusfQhrungsformen der Fig. 1 und Fig. 7 
den Tintenbehaiter auf einem sich abtastend bewegenden Wagen montiert zeigen, der 
periodisch zu einer Detektierstation bewegt wird, die Tintenbehaiter an einerfesten 
Stelle positioniert und mit dem abtastenden Druckkopf mittels einer flexiblen Tintenzu- 
leitung verbunden sein. FQrdie AusfQhrungsform aus Fig. 1 wurde der Behaiter 16 in ei- 
ner Position gegenQber der optischen Anordnung 30 fixiert und mit dem Druckkopf 18 
mittels einer flexiblen RGhre verbunden. FOr die AusfQhrungsform aus Fig. 7 sind vier 
optische Anordnungen aufcerhalb der Druckzone gegenQberliegend von einem entspre- 
chenden Tintenbehaiter anzuordnen, wobei wieder der Tintenbehaiter mit dem entspre- 
chenden Druckkopttoagen mittels flexibler Tintenkopplungen verbunden ist. FQrden Fall 
eines Druckkopfes mit einem Array Qber die gesamte Blattbreite, der beispielsweise in 
US 5,221 ,397 offenbart ist, ist ein entfemter Tintenbehaiter mit einer Tintensammellei- 
tung verbunden, die Tinte mit den mehreren Einspeisemodulen, die aneinander stoRen, 
urn das Array mit der Gesamtbreite zu bilden, verbinden. Eine Oder mehrer optische An- 
ordnungen sind gegenQber dem modifizierten Tintenbehaiter anzuordnen. 
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Figurenbeschreibung 
Fig. 2 

zum Kontroller 
zur Energiequelie 

Fig. 3 

1 Bewegen des Wagens, so dass Behaiter in der FOhlerstation ist 

2 Einschalten der ersten Lichtquelle, Lesen des Sensorausgangssignals 

3 Behaiter vorhanden? (Signal innerhalb des Bereichs?) 

4 Senden einer "Behaiter fehlf- Wamung 

5 Festlegen der Fehlertoedingung fQr Drucker "Drucken unterbrechen" 

6 Vergleichen mit vorhergehendem Status 

7 StatusSnderung von nicht leer auf leer? 

8 Einschalten derzweiten Lichtquelle, Auslesen des Sensorausgangssignals 

9 Behaiter leer? (Signal innerhalb des Bereichs?) 

10 Fortsetzen des Pixelzahlens 

1 1 Vergleichen mit dem vorhergehenden Status 

1 2 Statusanderung von leer auf nicht leer? 

1 3 Festlegen des Statusprotokollspeichers auf "nicht leer" 

14 Senden einer Nachricht an die Steuerschaltung "Tintenpegel ist nicht niedrig" 
Beginnen mit Drucken 

1 5 den Statusprotokollspeicher auf "leer festlegen 

16 Beginnen des Pixelzahlens (im Drucker) 

17 Senden einer Nachricht an den Treiber 'Tintenpegel Ist niedrig" 

18 Nein 

19 Ja 

Fig. 4 

24 Blattzufuhr 
50 Kontroller 
61 Druckkopftreiber 
60 Zahler 
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56 Energiequelle 

18 Druckkopf 

12 Wagen 

34, 36, 94, 96 Lichtquellen 

10 Behaiter 

38 Fotosensor 

55 P/C-Anzeige 

52 P/C 

1 Behaiter vorhanden - und niedrig - Tintenfullstand-Signal 

2 Wamungen 

3 Bildsignal 

Fig. 5A 

1 Polypropylen 

2 Tinte 

Fig. 5B 

3 Luft 

Fig. 6 

1 Ausgang in Volt 

2 aus dem Tank abgefCihrte Tinte (ml) 

Fig.8 

1 Bewegen des Wagens, so dass Behaiter in der FQhlerstation ist 

2 Einschalten der ersten Lichtquelle, Auslesen des Sensorausgangssignals 

3 Behaiter vorhanden? (Signal innerhalb des Bereichs?) 

4 Einschalten der zweiten Lichtquelle, Auslesen des Sensorausgangssignals 

5 Behaiter leer? (Signal innerhalb des Bereichs?) 

6 Vergleichen mit dem vorhergehenden Status 

7 Statusanderung von leer auf nicht leer? 

8 Festlegen des Statusprotokollspeichers auf "nicht leer 

9 Senden einer Nachricht an die Treiberschaltung 'Tintenpegel ist nicht niedrig", 
Beginnen mit Drucken 
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1 0 Senden einer "BehSlter fehlf'-Warunung 

1 1 Festlegen der Fehlerbedingung fur den Drucker "Drucken unterbrechen" 

12 Bewegen des Wagens so, dass die nachste Tintenkartusche/Behaiter in der 
FQhlerstation ist 

13 alle Behaiter ausgelesen? 

14 Stop 

15 Vergleichen mit vorhergehendem Status 

1 6 Statusdnderung von nicht leer auf leer? 

17 Fortsetzen des Pixelzahlens 

1 8 Festlegen des Statusprotokollspeichers auf "leer" 

19 Beginnen des Pixelzahlens (im Drucker) 

20 Senden einer Nachricht an den Treiber "Tintenpegel ist niedrig" 

21 Nein 

22 Ja 

Fig. 10 



1 zur Energieversorgung 

2 zum Kontroller 
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Schutzansprtlche 



Tintenzufuhrbehaiter (16) mit einem GehSuse (17), das einen Innenraum zur 
Aufnahme einer TintenzufOhrung definiert, mit: 

einer Lichtlenkungseinrichtung (22), mit einem Reflektor mit einer reflektierenden 
OberflSche bzw mit mehreren reflektierenden Oberfiachen (22A, 22B), wobei die 
reflektierende OberflSche Oder die Oberfiachen (22A, 22B) darauf einfallendes 
Licht im Wesentlichen vollstandig reflektieren, 

wobei die Intensitat des reflektierten Lichtes unabhangig von der Tintenmenge in 
dem Innenraum ist. 

Der Tintenbehaiter (16) nach Anspruch 1, wobei die Lichtlenkungseinrichtung 
(22) mehrere Fassettenoberfiachen (22) umfasst, die mit einem Material bedeckt 
sind, das auftreffendes Licht im Wesentlichen vollstandig reflektiert. 

Der Tintenbehaiter nach Anspruch 1 Oder 2, wobei das Gehause mehrere Sei- 
tenwande aulweist und die Lichtlenkungseinrichtung (22) an einer der mehreren 
Seiten (17A) ausgebildet ist, und die mehrere reflektierenden Oberfiachen (22D, 
22E) gewinkelt zueinander angeordnet sind. 

Der Tintenbehaiter nach Anspruch 3, wobei die Lichtlenkungseinrichtung (22) ein 
Dachspiegel ist mit reflektierenden Oberfiachen, die in das Innere des Gehauses 
ragen und zueinander gewinkelt sind. 

Der Tintenbehaiter (16') nach Anspruch 1 , wobei der Reflektor eine gekrummte 
Lichtleitung mit einem Eingangsende (22A) und einem Ausgangsende (22B') 
umfasst, wobei die Lichtlenkungseinrichtung (22') im Wesentlichen vollstandig ein 
am Eingangsende eindringendes Licht zu dem Ausgangsende ubertragt. 
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Der Tintenbehaiter nach einem der Ansprdche 1 bis 5, wobei die Lichtlenkungs- 
einrichtung (22, 22') an einer aulJeren Oberfiache des Gehauses (17, 17') positi- 
oniert ist. 

Der Tintenbehaiter nach einem der AnsprOche 1 bis 6, der weiterhin eine Tinten- 
zufuhrung innerhalb des Innenraums umfasst. 

Der Tintenbehaiter nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, wobei die Lichtlenkungs- 
einrichtung (22) so vorgesehen ist, dass einfallendes Licht entlang eines Pfades 
reflektiert wird, der im Wesentlichen parallel und versetzt zu dem Pfad des ein- 
fallenden Lichtes ist. 

Der Tintenbehaiter nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei zumindest eine 
Wand (17A) des Behalters zumindest teilweise aus einem lichtdurchlassigen 
Material hergestellt ist; und 

eine weitere Lichtlenkungseinrichtung (21) vorgesehen ist, wobei die weitere 
Lichtlenkungseinrichtung (21) zumindest zwei lichtdurchlassige Fassettenoberfla- 
chen (21 A. 21 B) autweist, die von der Wand weg und in das Innere des Gehau- 
ses (17) ragen und zueinander gewinkelt angeordnet sind. 

Der Tintenbehaiter nach Anspaich 9, wobei die Lichtlenkungseinrichtung (22, 22") 
und die weitere Lichtlenkungseinrichtung (21) benachbart zu der Wand (17A) 
vorgesehen sind. 

Der Tintenbehaiter nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Lichtlenkungseinrichtung 
(22, 22') und die weitere Lichtlenkungseinrichtung (21) in integrator Weise mit der 
Wand (17A) ausgebildet sind. 

Fuhlersystem (30) zum Detektieren des Vorhandenseins oder Nichtvorhanden- 
seins eines Tintenbehalters (16) gemaft einem der Ansprtiche 1 bis 11, wobei 
das Erfassen unabhangig von der Tintenmenge in dem Tintenbehaiter (16) ist, 
wobei das System (30) umfasst: 
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eine Lichtlenkungseinrichtung (22; 22') mit einem Reflektor mit einer reflektieren- 
den Oberfiache oder mit mehreren reflektierenden Oberflachen (22A, 22B). wo- 
bei die reflektierende Oberfiache oder Oberflachen (22A, 22B) auftreffendes Licht 
im Wesentlichen vollstandig reflektieren, wobei die Lichtlenkungseinrichtung 
funktionsmailig mit dem Behaiter (16) verbunden ist, 

eine Lichtquelle (36; 36; 106) mit Ausgangsstrahlen, die in einem Behaiter- 
Detektiermodus in Richtung auf die Lichtlenkungseinrichtung (22; 22') gerichtet 
sind, und 

eine Fotosensoreinrichtung (38; 38'; 104) zum Detektieren des Vorhandenseins 
oder Nichtvorhandenseins von Licht aus der Lichtlenkungseinrichtung (22; 22') 
und zum Erzeugen eines dafiir indikativen Ausgangssignals. 

Das Fuhlersystem (30) nach Anspruch 12, das zum Detektieren des Vorhanden- 
seins und des Nichtvorhandenseins einer Tintenkartusche (10) in einem Tinten- 
drucker (8) vorgesehen ist. wobei die Tintenkartusche (10) einen Tintenbehaiter 
(16, 16') gemaii einem derAnspruche 1 bis 11 umfasst. 

Das Fuhlersystem (30) nach Anspruch 12 oder 13, das femer zum Detektieren 
des Tintenpegels darin vorgesehen ist, mit 

einer weiteren Lichtlenkungseinrichtung (21), die funktionsmaiXig mit dem Behai- 
ter (16) verbunden ist 

einer weiteren Lichtquelle (36) mit Ausgangsstrahlen, die in einem Niedrig- 
Tintenftillstand-Detektiermodus auf die weitere Lichtlenkungseinrichtung (21) ge- 
richtet sind, und 

einer Fotosensoreinrichtung (38) zum Detektieren des von der Lichtlenkungsein- 
richtung (22; 22') oder der weiteren Lichtlenkungseinrichtung (21) gelenkten 
Lichts, und zum Erzeugen von dafur indikativen Ausgangssignalen. 
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15. Das FQhlersystem nach Anspruch 14, wobei die weitere Lichtlenkungseinrichtung 
(21) ein Prisma mit mehreren Fassetten (21A, 21B) ist. 

16. Das FQhlersystem nach Anspruch 14 Oder 15, wobei die Fotosensoreinrichtung 
(38) ausgebildet ist, gemeinsam und sequential Licht zu erfassen, das von der 
Lichtlenkungseinrichtung (22) und derweiteren Lichtlenkungseinrichtung (21) re- 
flektiert wird* 

17. Das FQhlersystem nach einem der AnsprQche 14 bis 16, wobei die weitere Licht- 
lenkungseinrichtung (21) in integraler Weise In einer Behaiterwand (17A) ausge- 
bildet ist. 

18. System zum Detektieren des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins von, 
und/oder eines niedrigen Tintenpegels in, einer Tintenkartusche (10) in einem 
Tintenaufeeichnungsgerat (8), wobei die Tintenkartusche (10) einen Druckkopf 
(18) und einen TinfenbehSlter (16, 16') zum ZufQhren von Tinte zu dem Druck- 
kopf (16) umfasst, wobei das System umfasst: 

zumindest einen Druckkopf (18) zum Drucken zumindest einer Farbe auf das 
Aufzeichnungsmedium, 

einen zugeordneten Tintenzufuhrbehaiter (16, 16') gemaii einem der AnsprQche 
9 bis 1 1 zum Bereitstellen von Tlnte der zumindest einen Farbe fQr den zumin- 
dest einen Druckkopf (18), 

eine Transporteinrichtung (12) zum Bewegen der Tintenkartusche (10) entlang 
eines Abtastweges (23), 

ein optisches FQhlersystem (30) gemaiJ einem der AnsprQche 14 bis 17, das 
entlang des Abtastweges (23) angeordnet ist, 

eine Verschiebeeinrichtung zum Bewegen der Tintenkartusche (10) in das Sys- 
tem (30), so dass, wenn die Tintenkartusche (10) physisch vorhanden ist die 
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Lichtfenkungseinrichtung (21) dem Lichtquellenausgang (34) gegenCibertiegend 
ist, und 

eine Energieversorgungseinrichtung zum Einschalten (56) der Lichtquelle (34), 
wobei der Fotosensor (38) einen Ausgangsstrah! der Lichtquelle (34), der von 
dem reflektierenden Element (21) reflektiert wird, detektiert, urn damit das Vor- 
handensein einer Tintenkartusche (10) anzuzeigen, Oder das Fehlen eines re- 
flektierten Lichtes detektiert, urn das Nichtvorhandensein einer Tintenkartusche 
(10) anzuzeigen. 
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